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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelrt 

® Verfahren und Vorrichtung zur Energieverteilung in einem Kraftfahrzeug 

(§7) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ener- 
gieverteilung in einern Kraftfahrzeug vorgeschlagen, wel- 
ches wenigstens eine Batter! e und wenigstens einen Ge- 
nerator aufweist. Dabei wird eine hierarchische Steuer- 
struktur eingesetzt, die aus einer ubergeordneten Kompo- 
nente Und diesem untergeordneten Komponenten zur 
Steuerung des wenigstens einen Generators urid der we- 
nigstens einen Batterie besteht. Zwischen der ubergeord- 
neten und den untergeordneten Komponenten sind vor- 
gegebene Schnittstellen mit vorgegebenen Kommunik*: 
tlonsbeziehungen vorhanden. Als Kommunikationsbezie- 
hungen sind Auftrege, die von der beauftragteh Kompo- 
nente erfQ lit werden mQssen, Anforderungen, die von der 
angeforderten Komponente erfullt werden sollten und 
Abf ragen sind, die von der abgefragten Komponente be- 
antwortet werden mussen, vorgegeben, wobei zwischen 
der Komponente des wenigstens einen Generators und 
der ubergeordneten Komponente als Auftrag die einzu- 
stellende Leistung bzw. Spannung, als Abf rage das Poten- 
tial zur Lelstungserzeugung des Generators ubermitteit 
wird, zwischen der Komponente der wenigstens einen 
Batterie und der ubergeordneten* Komponente als Abfra- 
ge das elektrische Leistungspotential der Batterie uber- 
mitteit wird. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Energieverteilung in einem Kraftfahrzeug. 

Bei bekannten Steuerungen von Kraftfahrzeugkompo- 
nenten ist die Software nach Funktionen stnikturiert Dabei 
besteht die Mdglichkeit, daB verschiedene Funktionen auf 
die gkichen Stellglieder zugreifen. Eine Austauschbarkeit 
von Softwareteilen ist nur mit erheblichem Aufwand mdg- 
lich. Eine modulare Bntwicklung wird nicht unterstUtzt 

Urn diese Situation zu verbessem, wird beispielsweise in 
der DE-A-41 11 023 (US-Fatent 5,351,776) ein Steuerver- 
fahren bzw. eine Steuervorrichtung beschrieben, die eine 
Steuerung des Gesamtfahrzeugs erlaubt und die eine hierar- 
chische Auftragsstruktur fur die Steueraufgaben aufweist 
Die dort beschriebene Steuerung sstruktur urnfaBt Koordina- 
tionselemente, welche einen aus einer hdheren Hierarchie- 
ebene ausgehenden Befehl in Befehle ftir Eiemente einer 
nachgeordneten Hierarchieebene urnsetzen. Die Inhalte der 
von oben nach unten in der Hierarchies truktur weitergege- 
benen Befehle stellen physikaiiscne GrGBen dar, die die 
Schnittstellen zwischen den einzelnen Hierarchieebenen be* 
stimmen. Die beschriebenen Schnittstellen orientieren sich 
dabei an den physikalischen Gegebenheiten der Fahrzeug- 
bewegung, insbesondere des Antriebsstrangs und der 
Bremse. Eine dariiber hinaus gehende Betrachtung einer 
Fahrzeugsteuerung unter Beriicksichtigung der Energiever- 
teilung im Bordnetz wird nicht beschrieben. 

Die installierte elektrische Leistung kann in einigen Fal- 
len in der Zukunft 15 kW tibersteigen. Im "worst case" sind 
7kW elektrische Dauerleistung maglich (entspricht der, 
denkbaren Verbraucherkornbination rhit maximaler Lei- 
stung der einzelnen Verbraucher im Normalbetrieb). Durch 
zusatzliche Betatigung von Kurzzeitverbrauchem kann die- 
ser Wert auf tiber lOkW steigen. Bei gleichzeitigem Ein- 
schalten von Elektromotoren und/oderGltihlampen, entsteht 
ein zusatzlicher nicht vernachlassigbarer Leistungspeak, 
verursacht durch Anlaufstrdme. 

Diese Zahlenwerte verdeutlicheri die Anforderungen an 
ein zukunftiges Bordnetz sowie an ein Steuersystem fur ein 
solches Bordnetz. Batterie(n) und Generator sind so auszu- 
legen, daB das Fahrzeug jederzeit verfttgbar isL Dies bedeu- 
tet, daB die elektrische Leistungsbilanz im Mittel ausgegli- 
chen sein muB, mit der Randbedingung, daB der Batteriela- 
dezustand einen kritischen Wert nicht unterschreiten darf, 
urn jederzeit einen Motors tart zu ermSglicheiL Die spezifi- 
zierten Spannungsgrenzen dikfen nicht unter- bzw. tiberr- 
schritten werden, urn Verbraucherausfalle (z. B. Steuergera- 
teausfall durch Unterspannung) zu vermeiden. ZukCinftige 
Antriebskonzepte wie Start-Stop-Systeme oder Schwung- 
nutzsysteme verschSrfen die Anforderungen an das BordV 
netz weiter, da bei Motorstop ein motorgekoppelter Genera- 
tor keine Leistung erzeugt 

Die Erzeugung von elektrischer Leistung hat auch Aus- 
wirkungen auf den Kraftstoffbedarf eines Fahrzeugs. Die 
Erzeugung von 100 W elektrischer Leistung erhdht den 
Kraftstoffbedarf urn ca. 0,171/100 km. Eine Gewichtserhd- 
hung des Fahrzeugs urn 50 kg verursacht den gleichen 
Mehrverbrauch. Eine Reduzierung des Krafts toffbedarfs bei 
gleichzeitiger deutlicher ErhShung der elektrischen Lei- 
stung ist nur mdglich, wenn einerseits der Wrkungsgrad der 
Leistungserzeugung, -verteilung und -nutzung verbessert 
wird und andererseits das Zusammenspiel von Triebstrang 
und Bordnetz optimiert wird (Gesamtwirkungsgrad). 

Eine Verbesserung des Gesamtwirkungsgrads ist mit 
Hilfe eines Bordnetzmanagements erreichbar, das die Steue- 



150 Al 

2 

rung der Bordhetzkomponenten (z.B. Generator, Batte- 
rie(n), Verbraucher, Spannungsregler, DC/DC- Wandler) ko- 
ordiniert Ebenso kdnnen durch ein Bordnetzmanagement 
die worst-case Anforderungen an Batterie und Generator re- 
5 duziert werden (z. B. Startfahigkeit bei -25°C). Diese selten 
auftretende FaMle kOnnen durch MaBnahmen des Bordnetz- 
managements gemeistert werden (z, B. durch Anhebung des 
Drehzahlniveaus des Antriebs oder Redukdon der Verbrau- 
cherleistung). 

10 Es ist Aufgabe der Erfindung, die S truktur eines Bord- 
netzmanagements anzugeben, mit dessen Hilfe die beschrie- 
benen Forderungen erfiillt werden k6nnen und welches in 
eine hierarchische Steuerstruktur eingebunden ist 

In der nicht vorveroffentlichten deutschen Patentanmel- 
15 dung 197 45 849.1 vom 16.10.1997 ist ein Bordnetzmanage- 
ment dargestellt Die Energieverteilung wird mit Hilfe einer 
Steuereinrichtung, die als Bordnetzmanager arbeitet, reali- 
siert Der Steuereinheit werden die erforderlichen Informa- 
tionen zugefimrt, aus denen sie eine Strategie fur die Steue- 
20 rung der Komponenten des Bordnetzes und der Brennkraft- 
maschme durchftihrt Die Energieverteilung zwischen Bord- 
netz und Brerinl<xaftrnaschine erfolgt gemaB vorgebbaren 
Anforderungen unter Beriicksichtigung der Bedingung, daB 
die Bordnetz-Soll-Spannung (U_s) innerhalb vorgebbarer 
25 Grenzen liegt. Eine konkrete Ausgestaltung des Bordnetz- 
managers sowie eine Einbindung in eine hierarchische Steu- 
erstruktur wird nicht beschrieben. 

Aus der ebenfalls nicht vorveroffentlichten deutschen Par 
tentanmeldung 197 09 317.5 vom 7.3.1997 ist das Prinzip 
30 einer hierarchischen Grundstruktur eines Fahrzeuggesamt- 
sy stems bekannt Dbrt ist ein Fahrzeugkoordinator Auftrag- 
geber fur die Komponenten Antrieb (Quelle mechanischer 
Leistung), Fahrzeugbewegung, Karosserie und Innenraum 
und Elektrisches Bordnetz (Quelle elektrischer Leistung)., 
35 Die Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten 
dieser S truktur erfolgt nur zwischen der ubergeordneten 
Komponente und den dieser zugewiesenen Komponenten 
im Rahmeri rest vorgegebener Kommunikadonsbeziehun- 
gen. Diese sind der Auftrag, der gnmdsatzlich von einer 
40 Kpmponente in einer hdheren an eine Komponente in einer 
medrigeren' Hierarchieebene gegeben wird und vbij der be- 
auftragten Komponente erfullt werden muB, die Anforde- 
rung, die auch von einer Komponente in einer niedrigeren 
an eine Komponente in einer hoheren Hierarchieebene ge- 
45 geben wird und die von der angeforderten Komponente er- 
fiillt werden sollte, und die Anfrage, bei der von der gefrag- 
' ten Komponente eine Antwort an die fragenden Komrxy- 
nente erwartet wird. Im Rahmen dieser vorgegebenen Kom- 
munikationsbeziehungen zwischen den Komponenten findet 
50 die Steuerung des Fahrzeugs statt Es werden zur Steuerung 
des Fahrzeugs rest vorgegebene physikalische GroBen iiber- 
mittelt, die definierte Schnittstellen zwischen den einzelnen 
Komponenten dafstellen. Eine Ausgestaltung des Koordina- 
tors Elektrisches Bordnetz wird nicht gezeigt 

55 

Vorteile der Erfindung 

Der beschriebene Bordnetzmanager ermdglicht es, die 
Steuerung des elektrischen Bordnetzes und damit die Steue- 
60 rung der Energieverteilung in eine hierarchische Gesamt- 
fahrzeugstruktur einzubetten. Dadurch wird eine groBere 
t)bersichtlichkeit des Gesamtsystems und des Steuersy- 
s terns zur Energieverteilung erreicht und eine modulare Ent- 
wicklung von Software ermdglicht Dies deshalb, weil eine 
65 objektorientierte S truktur des Bordnetzmanagers entspre- 
chend der S truktur des Gesamtsystems vorgegeben ist. 

Besonders vorteilhaft ist, daB die Struktur des elektri- 
schen Bordnetzes bzw. des Bordnetzmanagers besonders 
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einfach ist Die SchniUs telle n zwischen den einzelnen Kom- 
ponenten und die ausgetauscbten Gr6Ben sind rein logiscber 
Natur, & h. hardware- und ieaHsierungsunabhangig (z. B. 
Drehzahl, Leistung, Moment, Spannung, etc.). Dadurch er- 
geben sich als Vorteile die Wiedeiverwendbarkeit yon Soft- 
ware, eine leichte Erweiterbarkeit, eine gute t)bersichtlich- 
keit und eine leichte AppBzierbarkeit 

Vorteilhaft ist ferner, daB der unten naher beschiiebene 
B ordnetzkoordin ator das Zusammenspiel von Generator, 
Spannungsregler, elektrischen Verbrauchem, Batterien und 
eventuell vorhandenen DC/DC- Wandlem koordiniert Eine 
Koordination mit dem Triebsstrang wird von. einer dem 
Bordnetzkoordinator tibergeordneten Komponente (Fahr- 
zeugkoordinator) bereitgestellt In einer weiteren AusfUh- 
rung ist ein Bordnetzmanager vorgeseben, der zusatzlich 
diese Aufgabe der ubergeordneten Komponente Ubemimint 
und den Triebsstrang mit berucksichtigt Es wird eine geeig- 
nete Strategic zur Erzeugung, Verteilung, Speicherung und 
Nutzung der elektrischen Leistung festgelegt Dadurch wird 
die FahrzeugyerfUgbarkeit erhoht, weil die Ladebilanz si- 
chergestellt ist, die Bordnetzspannung im spezifizierten Be- 
reich, dynamisch und statisch, getialten wird, das dynami- 
sche Zusammenspiel von Bordnetz und. Antrieb yerbessert 
wird und die Lebensdauer der Batterie verlangert wird Da- 
bei wird als Randbedingung ein moglichst minimaler Kraft- 
stoffbedarf berUcksichtigt 

Durch die nachfolgend beschriebenen Strukturen mit ei- 
nem iiberg eordneten Block, der die untergeordnete Teilsy- 
steme koordiniert, werden die leilsysteme optimal koordi- 
niert. Die Struktur ermoglicht ein ubergeordnetes Energie- 
management 

Zeichnung 

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Fig. 1 bis 
5 der Zeichnung dargestellt und Werden in der nachfolgen- 
den Beschreibung nSher erlautert. 

Beschreibuhg von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig, 1 zeigt das aus dem eingangs genannten Stand der 
Technik bekannte Prinzip einer hierarchischen Grundstruk- 
tur eines Fahrzeuggesamtsystems. Ein Fahrzeugkcordinator 
ist Auftraggeber fur die Komponenten Antrieb, Fahrzeugbe- 
wegung, Karosserie und Innenraum und ELektrisches Bord- 
netz. Im folgenden wird die Komponente ELektrisches Bord- 
netz und die zugehorigen Schnittstellen zum Fahrzeugkoor- 
dinator naher beschrieben. Die einzelnen Komponenten 
kdnnen je nach Ausfiihrungsbeispiel als einzelne Steuerge- 
rate oder in einem Steuergerat als einzelne Softwareblocke 
oder als Mischung die Ausgestaltungen realisiert werden. 

Fig* 2 zeigt das Prinzip der Verfeinerung der Komponente 
Elektrisches Bordnetz. Die Aufgabe des elektrischen Bord- 
netzes ist die Bereitstellung elektrischer Leistung fur die 
elektrischen Verbraucher des Kraftfahrzeugs. Zusatzlich be- 
s tent die Moglichkeit, durch das Bordnetz (ttber den Genera- 
tor) eine mechanische Leistung einzustellen, indem die Ge~ 
neratorerregung und damit die Aufnahme mechanischer 
Leistung gesteuert wird. In Sonderfallen ist sogar die Bereit- 
stellung von mechanischer Leistung mdglich, indem der Ge- 
nerator im motorischen Betrieb betrieben wird, in dem er 
mechanische Leistung abgibt. Die Eihstellung der mechani- 
schen Aufnahmeleistung des Bordhetzes dient z,B. der 
Warmlaufunterstiitzung eines Verbrennungsmotors, wobei 
der Antrieb ein zusatzliches Lastmoment fordert und somit 
die Warmlaufphase abkiirzt oder zur Aufbringung eines zu- 
satzlichen Bremsmoments, z. B. auf Anforderung der Kom- 
ponente Fahrzeugbewegung. Die mechanische Leistungsab- 



gabe des Bordnetzes kann als "Boost" des Antriebs genutzt 
werden. 

Die Bordnetzkomponenten Generator und Batterie sind 
zur ErfUllung der Bordnetzaufgaben unbedingt erforderiich. 
5 Dabei sind mehrere Batterien, z. B. ein Zwei-Batterienbord- 
netz, denkbar. Fur ein Ubergeordnetes Bordnetzmanagement 
besitzen sowohl die Komponente Generator als auch die 
Komponente Batterie eine Zustandserkennung (GZB Gene- 
ratorzustandserkennung, BZE Batteriezustandserkennung), 

10 urn Angaben liber das Leistungspotential machen zu kdn- 
nen, z. B. Abschatzen des Batterieladezustandes und des 
Batten ealters, Abschatzung der Generatortemperatur, etc., 
sofern diese Daten nicht als MeBgrGBen vorliegen. Bei 
Mehrspannungsbordnetzen sind als weitere Komponenten 

15 ein oder mehrere DC/DC-Wandler fur die Spannungswand- 
lung erforderiich. 

Der Koordinator elektrisches Bordnetz steuert die Bord- 
netzkomponenten, <L h. er legt die Strategie fest, wie die An- 
forderurigen des Fahrzeugkoordinators an das Bordnetz um- 

20 gesetzt werden. Der Koordinator elektrische Verbraucher ist 
je nach AusfUhrung eine eigene Bordnetzkomponente oder 
. Ibil des Koordinators elektrisches Bordnetz. Seine Aufgabe 
ist das Sammeln der Leistungsanforderuflgen der der Kom- 
ponente elektrisches "Bordnetz zugehorigen, elektrischen 

25 verbraucher (z. B. Heizung), das Anfordern dieser Leistung 
beim Fahrzeugkoordinator sowie die Leistungszuteilung an 
die Verbraucher. 

Die Bordnetzkomponente Spannungsregler ist nicht 
zwihgend erforderiich. Sie dient bei einem Bordnetzmana- 

30 gement dazu, die Bordnetzspannung im spezifizierten Be- 
reich zu halten, wean der Generator an seiner Leistungs- 
grenze ist, d. h. den elektrischen Leistungsbedarf nicht mehr 
abdecken kann. Er teilt dem Bordnetzmanagement den Lei- 
stungsfehlbedarf mit (ermittelt aus der Differenz U so ir-Uist 

35 zwischen der BordnetzsoUspannung Usou und der Bordnet- 
zistspannung Ufo). Das Bordnetzmanagement leitet darauf- 
hin Mafinahmen ein, die den elektrischen Leistungsbedarf 
reduzieren (z. B. Abschalten Von elektrischen Verbrau- 
chem) oder die eine hohere elektrische Leistungserzeugung 

40 ermoglichen, wie z. B, eine Anderung der Generatordreh- 
zahL Der Spannungsregler kann vereinfacht als virtueller 
elektrischer Verbraucher mit hoher Prioriutt gesehen wer- 
den. Der Spannungsregler ist nicht identisch mit dem Gene- 
ratorregler, der der Komponente Generator zugeordnet ist 

45 und der durch Regelung der Generatorerregung die gefor- 
derte Bordnetzspannung eiostellL 

fig* 3 zeigt die Kommunikation zwischen den Kompo- 
nenten fur eine Anforderung nach Bereitstellung elektri- 
scher Leistung. Der Fahrzeugkoordinator erfxagt (Abfrage- 

50 beziehung) vom Koordinator Bordnetz das Potential der 
elektrischen Leistungsbereitstellung Ppotentiat aufgeteilt auf 
alle vorhandenen Spannungsebenen. Die Frage wird weiter- 
gegeben an den Generator und die Batterie. Das Potential 
wird bei Bedarf in unterschiedlich priorisierten Teilmengen 

55 angegeben. So ist das Potential der Batterie aufgeteilt in die 
aus Batteriesicht wunschenswerte Batterieleistung (Lade- 
oder Entladeieistung), in die maximal mogliche Entladelei- 
stung und die maximal mdgliche Ladeleistung, jeweils inkl. 
zugehoriger Batteriespannung. Je nach Batteriezustand sind 

60 diese Leistungen priorisiert So hat bei niedrigem Batteriela- 
dezustand die Ladung sehr hohe Priori t^L Gleichzeitig fragt 
der Bordnetzkoordinator das Potential der DC/DC-Wandler 
ab (falls vorbanden). Dieses ist z B. durch die Grenztempe- 
ratur der Leistungsbalbleiter begrenzt Dieses Potential kann 

65 das Leistungspotential von Batterie und Generator begren- 
zen. Das elektrische Leistungspotential wird z. B. durch 
Auswertung eines \foUastkennfeldes ermittelt, das den Ge- 
neratorausgangsstrom flber der Drehzahl bei maximaler Er- 
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regung und unterschiedlichen Generatorausgangsspannnun- stxmgsforderung an das Bordnetz, dem Batterie-, Generator- 
gen darstellt. Das Potential der Batterie(n) wird ermittelt, in- und Wandlerpotential besthnmt der Koordinator Bordnetz 
dem z. B. abgeschStzt wird, wieviel Leistung der Batterie des Potential der mechanischen Leistungsbereitstellung; 
entnehmbar oder zufuhrbar ist bei vorgegebenen Spannun- Dieses istwiederum nach verschiedenen Prioritaten unter- 
gen, die aus der Bordnetzspezifikation ableitbar sind. Das 5 teilt Bei einer Forderung nach Abgabe mechanischer Lei- 
Potential des DC/DC-Wandlers ist abhflngig vom Layout • sningisto^BatteriepotentialdiebegrenzendeGrSBe, da die 
des Wandlers und fiuBeren Einflussen, z. B. lemperatur. Der Batterie die elektrische Leistung fur Bordnetz und motori- 
Wandler kann die seiner Spezifikation entsprechende Lei- schen Betrieb des Generators lief era muB. Eine Forderung 
stung Qbertragen, bei hoher Bauteiletemperatur ist diese je- nach zusatzlicher Aufnahme von mechanischer Leistung be- 
doch zu reduzieren. Das Potential des Wandlers kann z. B. 10 deutet erhdhte Abgabe elektrischer Leistung. Kann diese 
tiber eine temperaturabh&iffiige Kennlinie ermittelt werden. Leistung nicht von der Batterie aufgenommen werden, ist 

Der Bordnetzkoordinator interpretiert die Potentialanga- . entweder keine zusatzliche mechanische Leistungsauf- 

ben von Batterie und Generator und beantwortet die Poten- nahme moglich oder es mussen zusatzliche elektrische Ver- 

tialfrage an den Fahrzeugkoordinator. braUcher eingeschaltet werden. D. h. es ist evtL eine zusStz- 

Es folgt der Auftrag (Auftragsbeziehung) nach Leistungs- 15 liche Abrrage des Generators tiber den Bordnetzkoordinator 

bereitstellung (elektrische Leistung Pd) vom Fahrzeugkoor- an den Fahrzeugkoordinator einzufugen: Potential der elek- 

dinator an den Koordinator Bordnetz. Der Koordinator trischen Verbraucher <P eV ) (wieviel Leistung kann zusatz- 

Bordnetz entscheidet (bei Abfragen nach Leistungsbereit- lich aufgenommen werden). Der Fahrzeugkoordinator be- 

stellung entsprechend den priorisierten Potentialabgaben) auftragt das el. Bordnetz mit der BereitsteUung der mechani- 

abhangig vom Batterie- und Generatorzustand tiber die Auf- 20 schen Leistung (P mec h). Der Koordinator Bordnetz beauf- 

teilung des Leistungsauftrags auf die einzelnen leilkompo- tragt den Generator, die mechanische Leistung einzustellen 

nenten (z. B> Batterie und Generator) und beauftragt darauf- : (Auftragsbeziehungen) Dies ist mSglich durch direkte Lei- 

hin den Generator mit der Leistungserzeugung unter Vbr- stungsvorgabe (Pmech). Diese Leistung wird z. B. vom An- 

gabe einer Sollspannung (U ro n), Ist die Verbraucherleistung trieb beim Fahrzeugkoordinator angefordert fur Furiktionen 

bekannt, dann entspricht Usoii einer bestimmten Generator- 25 wie Warrnlaufunterstutzung oder durch Vorgabe der Soll- 

leistung,d. h. statt U^n kann auch eine Leistung P vorgege- spannung (Usou). Pmech wird vorgegeben bei emer Forderung : 

ben werden. Ist die Verbraucherleistung nicht genau be- nach Abgabe einer mechanischer I^stung, U«>ii bei Forde- 

kannt, dann stellt sich bei Leistungsvorgabe eine von der rung nach Aurnahme einer mechanischer Leistung. Die Bat- 

Sollspannung verschiedene Leistung ein, d. h. die Batterie- terieleistiing steilt sich abhangig von der Bordnetzspannung 

leistung entspricht nicht mehr dem gewollten Wert Bei 30 ein. . 

UsoU-Vorgaben sorgt der Generatorregler dafur, daB so viel Die Spannungsregelung etc. lauft analog zum Fall ^nfor- 

Leistung erzeugt wird, daB die Spannung eingestellt wird derung elektrischer Leistung ab. 

(wenn mdglich). Die sich ergebende Bordnetzspannung ent- Bin weiteres Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 5 beschrie- 

scheidet tiber die Batterieleistung (die Batterieleistung ist ben, mit der dieselbe Funktionalitat erreicht wird. Die 

nicht direkt steuerbai; sondem stellt sich gemMB der Batte- 35 Kopplung mit dem Gesamtfahrzeug findet .tiber die Kompo- 

riespannungem).Gleichzeitiggibtd>rBordnetzkcK5rdmato nenten Verbrauchermanagement und Triebstrangmanage- 

die Ausgangsspannungen (out) fur die DC/DC- Wandler vor ment statt Beim Ausfiihrungsbeispiel nach den 51g. 1 bis 4 

(Auftrag). Im Rahmen der Auftragsbeziehung teilt der Fahr- bilden die Komponenten DC/DC-Steuerung, Generator- und 

zeugkoordinator dem Bordnetzkoordinator gegebenenfalls Batteriemanagem^nt das elektrische Bordnetz. Das Verbrau- 

die abzunehmende elektrische Verbraucherleistung (P c v) zu. 40 chermanagement ist dabei auf alle Komponenten verteilt, 

Der Spannungsregler erhalt im Rahmen einer Auftragsbe- inklusive dem Fahrzeugteil, wahrend das Triebstrangmana- 

ziehung den Spannungssollwert (Usoii). Diesen vergieicht er gement im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig* 5 die Schnittstelle 

mit dem Spannungsistwert Er fordert abhangig vom Ergeb- zur Fahrzeugbewegung und Antrieb darstellt, aber nur die 

nis virtuelle elektrische Leistung (P e v) fiber den Bordnetz- bordnetzrelevanten Teile abbildet. 

koordinator vom Fahrzeugkoordinator an mit dem Ziel, die 45 . Der Bordnetzkoordinator im Ausfuhrungsbeispiel der 

Spannungsdifferenz auszugleichen (Anforderungsbezie- jig. 1 bis 4 ist daher auch nicht mit dem nachfolgend be- 

nun g) 4 ^ schriebenen Bordnetzmanagement identisch. DerBordnetz- 

«Fig, 4 zeigt den Kommunikationsablauf bei Anforderung . koordinator ist im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 4 Teil 

einer mechanischen Leistung (Pmech) des Bordnetz. Diese eines Bordnetzmanagements, welches hauptsachlich im 

Leistung kann sowohl positiv (Aufnahme mechanischer 50 Fahrzeugkoordinator ablauft Wahrend die Struktur nach 

Leistung) als auch negativ (Abgabe mechanischer Leistung) den Fig. 1 bis 4 die gesamte Fahrzeugstruktur berucksich- 

- fc tigt wird in Fig. 5 nur der bordnetzrelevante Teil dargestellt 

Der Fahr^ugkoordinator tragt das mechanische Lei- Vm die elektrische Leistungserzeugung und Nutzungko- 

stungspotential (Pmech, PotendaD des elektrischen Sordnetzes ordinieren zu kannen, werden im Ausfum*ungsbeispiel nach 

ab. Der Koordinator Bordnetz tragt das mechanische Lei- 55 Fig. 5 Angaben tiber den Generator-, Batterie-, Antriebs-' 

stungspotential des Generators, das elektrische Leistungspo- und Verbraucherzustand verwendet Entsprechend sind als 

tential der Batterie und das elektrische Leistungspotential Teilkomponenten Batteriemanagement, Generatormanage- 

der DC/DC-Wandler ab (Abfragebeziehungen). Das Poten- ment, Triebstrangmanageineht, VeArauchermanagernent 

tial der Abgabe mechanischer Leistung (erzeugbare mecha- und bei Mehrspannungsbordnetzen die Steuerung der 

nische Leistung) bei motorischem Betrieb des Generators .60 DC/DC-Wandler angegeben. 

wird berechnet aus der Drehzahl, bei der Leistung abzu- IMe Batterie ist ein Speicher filr elektrische Energie. Sie 

geben ist, und der Pordnetzspannung (Pmech = l5). Die kann sowohl Leistung aumehmen als auch abgeben. Das 

Drehzahl wird dabei bei der Abfrage mitgeteilt (auch meh- Batteriemanagement koordiniert den Betrieb aller im Bord- 

rere Werte, abhangig von zulassigen Getriebestufen). Die netz vorhandenen Batterien (z. B, einer 36V-Batterie und ei- 

Antwort enthalt zugleich eine Aussage flber die benotigte 65 ner 12V-Batterie). Es legt die aus Batteriesicht optimale Bat- 

elektri^che Leistung. Das Potential der Aufnahme der me- teriespannung test und bestimmt die zugehdrige Batterielei- 

chanischen Leistung wird ermittelt aus dem Afellastkennf eld stung sowie das Entlacje- und Ladepotential (maximale 

. und dem Wirkungsgrad. Abhangig von der elektrischen Lei- Lade- bzw. Entladeleistung). Die Leistungsangaben sind ge- 
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wichtet, urn die Dringlichkeit einer Ladung bzw. Entladung 
zu betonen. So wild z. B. bei kritischem Batterieladezustand 
mit hoher PrioritSt eine Ladeleistung gefordert, fiir sicher- 
heitsrelevante Verbraucher kann jedoch noch Leistung aus 
der Batterie entnommen werden. 

Der Generatormanager berechnet das Potential der elek- 
trischen Leistungserzeugung: die momentan abgegebene 
Leistung, die maximal abgebbare Leistung bei aktueller Ge- 
neratordrehzahl und eine Drehzahlinformation. Diese be- 
schreibt den Drehzahlbereich in dem der Generator bei Voll- 
erregung die maximale Leistung abgeben kann. Das mecha- 
nische Lei stung spotential ist ebenfalls zu bestimmen: die 
momentan aufgenommene mechanische Leistung und die 
maximal abgebbare mechanische Leistung im Motorbetrieb 
(Boost des Fahrzeugantriebs; nur Dei triebstranggekoppel- 
tem Startergenerator). Ebenso ist die zu erwartende mecha- 
nische Leistung abzuschatzen, die zur Erzeugung einer vom 
Bordnetzmanager angeforderten elektrischen Leistung be- 
n6tigt wird. Pas Generatormanagement setzt den Auftrag 
nach Leistungserzeugung vom Bordnetzmanagement urn, 
indem er die vorgegebene Sollspannung einregelt 

Bin Tri ebs trangman agement ist fur das Bordnetzmanage- 
ment erforderljeh, da sicri Bordnetz und Antrieb liber den 
Generator gegenseitig beeinflussen: Der Antrieb bestimmt 
die aktuelle Generatordrehzahl und damit die momentan 
maximal erzeugbare elektrische Leistung. Der Generator 
hingegen stellt fur den Antrieb eine zusltzliche mechani- 
sche Last dar. Das Drehzahlniveau des Antxiebs und damit 
des Generators ist entscheidend fur die langerftistige Lei- 
stungsbilanz und damit eine wichtige GroBe bei der Ausle- 
gung des Bordnetzes. Fiir das Bordnetz sind folgende Gro- 
£en des Antrieb s wichtig: das Drehzahlpotential und das 
mechanische LeistungspotentiaL D. h. in welchem Umfang 
kann der Antrieb seine aktuelle Drehzahl variieren (bei kon- 
stanter Geschwindigkeit) bzw. kann der Antrieb die fiir den 
Generatorantrieb relevante mechanische Leistung bereitstel- 
len. Dies istbesonders in Vollastphasen und bei zukiinftigen 
Generatoren, die die erwahnten Leistungsanforderungen ab- 
decken kdnnen, nicht selbstverstandlich. Die Potentialanga- 
ben sind jeweils gewichtet, d. h. der Antrieb bewertet die fur 
die Anderung von Drehzahl bzw. Leistung erforderlichen 
Mafinahmen hinsichtlich ihres Einflusses auf Wirkungsgrad, 
Emissionen etc. und legt abhangig vom Ergebnis Prioritaten 
fur die einzelnen Potentiale fest Andererseits beeinfluBfc das 
Bordnetz durch die Momentenrtickwirkung auch den An- 
trieb. Der Antrieb kann daher Leistungsanforderungen an 
das Bordnetz stellen, .die seinen Wirkungsgrad verbessern. 
Dazu gehdrt z. B. eine erhdhteBelastung des Verbrennungs- 
motors durch den Generator in Schwachlastphasen oder eine 
verringerte Belastung durch den Generator bei Vollast 

Die elektrischen Verbraucher fordern tiber das \ferbrau- , 
chermanagement Leistung an. Gleichzeitig hat das Verbrau- 
chermanagement die Aufgabe, die vom Bordnetzmanager 
zugeteilte Leistung auf die einzelnen Verbraucher zu vertei- 
len. 

Der Bordnetzmanager ist den zuvor genannten Kompo- 
nenten Obergeordnet Er vergleicht die Leistungsanforde- 
rung der elektrischen Verbraucher mit dem Potential der 
Leistungserzeugung und legt linter Beach tung der Anforde- 
rungen der einzelnen Komponenten eine Strategie fiir die 
Leistungserzeugung und -nutzung fest Die Leistungserzeu- 
gung ist dabei abhangig von der Priori tat der Leistungsan- 
forderung der elektrischen Verbraucher, der Prioritar der 
B atterieanforderungen und der Prioritat der Anforderungen 
vom Antrieb. Die zu beachtende Randbedingung ist dabei 
stets, daB die spezifizierten Spannungsgrenzen niqht verletzt 
werden und der Batterieladezustand nie unter einen kriti- 
schen Wert sinkt Der Bordnetzmanager legt die einzustel- 
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lende Generatorleistung, die zur Verfugung stehende Ver- 
braucherleistung und die Batterieleistung fest und fordert 
vom Antrieb bei Bedarf ein verandertes Drehzahlniveau. Br 
kommuniziert zum Antrieb die zu erwartende Belastung 

5 durch den Generator (load response) bevor er den Auftrag 
zur elektrischen Leistungserzeugung gibt Dadurch kann 
sich der Motor auf dynamische Lastanderungen vorbereiten. 
Danach gibt er den Auftrag zur Leistungsbereitstellung und 
Leistungsabnahme. Aus der zugeteilten Batterieleistung er- 

10 gibt sich die Batteriespannung. Z. B. ist beim 14V/42V- 
Bordnetz die Spannung der 36V-Batterie der Sollwert fur- 
den Generatorausgang und legt damit die Generatorleistung 
fest Die 14V-Spannung wird iiber einen oder mehrere 
DC/DC-Wandler (Netzwandler, Batteriewandler) aus der 

15 42V-Generatorspannung erzeugt D.h. die Spannung der 
14V-Batterie wird dem DC/DC-Batterie-Wandler als Aus- 
gangsspannungswert vorgegeben (der Batteriewandler kann 
identisch mit dem Netzwandler sein). Die abzunehmende 
Verbraucherleistung wird dem Verbrauchermanagement zu- 

20 geteilt, das die \ferbraucber schaltet 

Damit ergeben sich folgende Schnittstellen vom Bord- 
netzmanager zu den Teilkomponenten: 

zum DC/DC-Wandler: 

25 Abfrage von jedem Wandlertyp (z. B. Netzwandler, Batte- 
riewandler) beziiglich Wandlertemperatur Twandicr (wird 
durch Messung ermittelt) unter gleichzeitiger Mitteilung der 
.Maximaliemperatur (Halbleitergrenztemperatur) laut 
Dateriblatt und des aktuellen, gemessenen Wandlerstroms 

3° Iwandio- Als Auftrag die \brgabe der Ausgangsspannung 
U W andjcr_out sowohl fiir Netzwandler als auch fiir Batterie- 
wandler (falls vorhanden) Die Ausgangsspannung wird vom 
Bordnetzmanager z. B. unter Berucksichtigung der einzu- 
stellenden Batteriespannung bestimmt 

35 

zum Verbrauchermanagement: 

Anforderung der Verbraucherleistung P v ^Facdenmg> deren 
GroBe z. B. aus Festwerten, die den einzelnen Verbraucher 
zugeprdnet sind, bestimmt wird. 

40 Die Abfrageschnittstelle stellt das Zuschalt-Potential 
(P v _pot) der Verbraucher dar, welches aus labellenwerten 
durch Summation der einzelnen nicht aktiven \erbrauchern 
gewonnen wird. 

Eine weitere Abrrageschhittstelle ist Abfrage, wieviel der 

45 vorlSufig zugeteilten (auf geteilt nach Nenn- und Spitzenlei- 
stung) Leistung verwertet werden kann (P V- verwett). Auch 
diese wird aus einer labelle bestimmt Die umf aBt in einem 
Ausflihrungsbeispiel Komponenten fiir 12V- und 42V- Ver- 
braucher. Dies ist notig, falls keine kontinuieriiche Lei- 

50 sturigsverstellung mdglich ist Hndet diese Abfrage nicht 
start, teilt das Sordnetzmanagement Leistung zu, die nicht 
verbraucht wird, mit der Folge einer steigenden Bordnetz- 
, spannung. 

Die Auftragsschnittstelle bildet P v mit den Komponenten 
55 Pi2v» P42V tJber diese Schnittstelle tibermittelt der Bordnetz- 
manager dem Verbrauchermanagement Auftrage nach Ein- 
stellung (Abnahme) der \^raucherieistunjg. Die Aufted- 
lung der Leistung auf. die einzelnen Verbraucher findet im 
Verbrauchermanagement statt; 

60 

Zum Generatormanagement: 
Der Bordnetzmanager fragt beim Generatormanagement 
das wie oben beStimmte Potential der Leistungserzeugung 
Pgcujpot ab. In dieser Abfrage sind z. B. folgende Kompo- 
^5 nenten umf aBt die aktuell erzeugte gemessenen elektrische 
Leistung P^ und die maximal erzeugbare Leistung 
Dieser Wert ist drehzahlabhangig. Die maximal erzeugbare 
Leistung wird angegeben fur die einstellbare Generatordreh- 
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zahl, die eine Funktion der Drehzahl des Antriebs und der 
"Obesetzung zwischen Antrieb und Generator ist Es wird 
also eine Maximalleistung bei der Generatoristdrebzahl, der 
maximal und der minimal mbglichen Drehzahl angegeben. 
AuBerdem geht eine mogliche Generatorubererregung in die 
maximale Leistung ein. Das Generatormanagement ent- 
scheidet dabei selbstfindig Uber die Boostfahigkeit des Ge- 
nerators. Eine Unterteilung des Leistungswerts in verschie- 
dene Klassen ist denkbar, z. B. wirkungsgradoptimale Lei- 
stungserzeugung, leistungsoptimale Leistungserzeugung, 
zeitlich begrenzt mbgliche Leistungserzeugung aufgrund 
des thermischen Generatorzustands (Obererregung). Eine 
Randbedingung des Leistungspotentials ist die Zeit, die be- 
notigt wird, urn die Leistung zur VerfUgung zu stellen. 

Ferner wird der mechanischen wie oben bestimmte Lei- 
stungsbedarfs (P mec fa) Generators bei vorgegebener zu 
erzeugender elektrischer Leistung abgefragt Bei Fahrzeu- 
gen mit triebstrariggekoppeitem Starter-Generatoren oder 
Generatoren, die im motorisehen Betrieb den Fahrzeugan- 
trieb verstarken oder ersetzen konnen, ist eine Erweiterung 
der Schnittstelle. erforderlich. Pmech ist dahn auch die Lei- 
stung bei Motorbetrieb der elektrischen Maschine bei vorge- 
gebener Drehzahl. Pmech ist in diesem Fall negativ (die elek- 
trische Maschine gibt Leistung ab). 

Die Auftragsbeziehung zwischen Bordnetz und Genera- 
tor stellt der Auftrag an den Generator nach leistungserzeu- 
gung (Pgcn) dar. Diese Schnittstelle definiert eine Ausgangs- 
spannung fur den Generator, die als Sollspannung der Gene- 
ratorsteuerung yorgegeben wird. D.h. die Umrechnung der 
zu erzeugenden Leistung in eine entsprechende Spannung 
kann auch im Bordnetzmanager stattfinden. Diese Schnitt- 
stelle aridert sich dann in eine Spannungsschnittstelle 

Ugen_out« 

Zum TViebstrangmanagen 
Als Anforderungsbeziehung zwischen Bordnetz und TYieb- 
strang ist die Ahforderung. einer mechanischen Leistung 
Pb N , z. B. zur Warmlaufunterstatzung (hohere Last) oder 
Entlastung beim Beschleunigen, an den Bordnetzmanager 
vorhanden. "Ober die Zuteilung der angeforderten Leistung 
entscheidet der Bordnetzmanager. Die Leistung wird haupt- 
sachlich Uber den Generator eingestellt (rnechanische RUck- 
kopplung der elektrischen Leistungserzeugung). Bei Fahr- 
zeugen mit mdglicher Antrieb sunters tiitzung durch motori- 
sehen Betrieb des Generators ist dies auch die Anforderung 
einer unterstiitzenden Leistung bei vorgegebener Drehzahl 
(entspricht einer Momentenforderqng) In diesem Fall ist je- 
doch eine weitere Schnittstelle vorzusehen: die Potentialab- 
frage des Antriebs an das Bordnetz, z. B. das mechamsches 
Antriebspotential des Generators .bei vorgegebener Dreh- 
zahl Pbn_p 

Die Abfragebeziehung stellt die Abfrage des Potentials 
der Leistungserzeugung des Antriebs (PAntriAjnax) durch 
den Bordnetzmanager dan Das Potential ist die maximale 
Leistung des Antriebs, die fur die elektrische Leistungser- 
zeugung zur VerfUgung stent und wird aus einem Kennfeld 
gewonnen. Randbedingung ist dabei jeweils eine der Gene- 
ratordrehzahl entsprechende GroBe. Beim Ziel einer Mo- 
mentenanderung wird die maximale Leistung bei konstanter 
Generatordrehzahl abgefragt,. ist eine Drehzahlanderung das 
Ziel, so daB die elektrische leistungserzeugung verbessert 
wird, wird die maximale Leistung bei Anderung der Dreh- 
zahl abermittelt Die Antwort auf diese Abfrage enthalt zu- 
dem die Zeit, in der das Potential zur Verfugung gestellt 
werden kann. 

fiine weitere Ariforderungsbeziehung ist PAmricb' Sie re- 
prfisentiert die Anforderung nach Einstellung einer mecha- 
nischen Leistung fur die elektrische leistungserzeugung. 



Als Randbedingung ist die Ursache der LeistungsforderuDg 
mitzuteilen: Leistungsanderung durch Drehzahlanderung 
oder Leistungsanderung durch Momentenanderung (bei 
konstanter Drehzahl). 

5 

Zum Batteriemanager. 
Als Abfragebeziehung ist vorhanden die Abfrage nach elek- 
trischem Leistungspotential Pbauxx der Batterie(n) und zu- 
gehariger Batteriespannung(en), sowohl fur Ladung als 
10 auch Entladung, d. h. Aufhahmeleistung bzw. Abgabelei- 
stung. Das Potential wird abhfingig von der maximalen La- 
deleistung und der Ladespannung, bzw. der maximalen Ent- 
ladeleistung und Entladespannung gebildet Ferner ist als 
Abfragebeziehung die Abfrage nach Wunschspannung(en) 
aus Batteriesicht Ubatoptund zugeborige LeistungvPbatcpt vor- 
gesehen. Die Spannung ist abhangig von derLade-ZEntlade- 
strategie und von die Lebensdauer beeinflussenden Fakto- 
ren. 

Die beschriebenen Komponenten sind dabei Software- 
teile zur Verwaltung und Steuerung der Hardwareteile wie 
Generator, Batterie, DC/DC-Wandler. 
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Patentanspriiche 

25 1 . Verfahren zur Ehergieverteilung in einem Kraftfahr- 
zeug, welches wenigstens eine Batterie und wenigstens 
einen Generator, aufweist, wobei eine hierarchische 
Steuerstruktur eingesetzt wird, die aus einer Ubergeord- 
neten Komponente (Koordinator elektrisches Bord- 

30 netz, Bordnetzmanagement) und dieser untergeordne- 
ten Komponenten zur Steuerung des wenigstens einen 
Generators und der wenigstens einen Batterie besteht, 
wobei zwischen' der iibeigeordneten Komponente und 
den untergeordneten Komponenten vprgegebene 

35 SchnittstelLen ndit Vorgegebenen Kommunkationsbe- 
ziehungen vorhanden sind, dadurch gekennzeichneit, 
daB als Kommunikationsbeziehungen Auftr&ge, die 
von der beauftragten Komponente erfullt werden miis- 
sen, Anforderuhgen, die von der angeforderten Kom- 

40 ponente erfullt werden sollten und Abfragen sind, die 
von der abgefragten Komponente beantwortet werden 
mtissen, vorgegeben sind, wobei zwischen der unterge- 
ordneten Komponente des wenigstens einen Genera- 
tors und der ubergeordneten als Auftrag die einzustel- 

45 lende Leistung bzw. Spannung^ als Abfrage das Poten- 
tial zur Leistungserzeugung des Generators ubermittelt 
wird, zwischen der untergeordneten Komponente der 
wenigstens einen Batterie und der ubergeordneten als 
Abfrage das elektrische Leistungspotential der Batterie 

50 Ubermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das abgefragte Potential der Leistungserzeu- 
gung die aktuell erzeugte elektrische Leistung des Ge- 
nerators und die TnayimAl erzeugbare Leistung urnfaBt 

55 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Abfrage von der 
ubergeordneten Komponente zur Komponente Genera- 

• tor der rnechanische Leistungsbedarf des Generators 

tibermittelf wird.. 

60 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnete daB als Abfrage von der 
ubergeordneten Komponente zur Komponente Batterie 
die Wunschspannung und die Wunschleistung der Bat- 
terie ubermittelt wird ' 

65 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Komponente we- 
nigstens ein DC/DC-Wandler vorgesehen ist, zwischen 
dem und der Ubergeordneten Komponente als Auftrag 
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die Ausgangsspannung des Wandlers, als Abfrage das 
Leistungspotential Ubermittelt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB anstelle der Abfrage des Leistungspotential 
Wandlerstrom, Wandlertemperatur und Grenztempera- s 
tur abgefragt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Komponente we- 
nigstens ein Regler der Bordnetzspannung vorgesehen 
ist, zwischen dern und der iibergeordneten Kompo- 10 
nente als Auftrag die Sollspannung, als Anforderung 
vom Regler zur iibergeordneten Komponente die elek- 
trische Leistung Ubermittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der tibergeordneten 15 . 
Komponente ein Fahrzeugkoordinator tibergeordnet 

ist, der als Auftrag zur iibergeordneten Komponente 
die Bereitstellung elcktrischer und/oder machanischer 
Leistung und/oder eine abzunehmende elektrische Ver- 
braucherleistung tlbermittelt wird, als Abfrage vom 20 
Fahrzeugkoordinator das Potential der elektrischen 
und/oder mechanischen Leistungsbereitstellung, ggf. 
als Anforderung elektrische Leistung tlbermittelt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtt- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Komponente ein 25 
Verbrauchermanagement vorgesehen ist, welche bei 
der iibergeordneten Komponente Verbraucherleistung 
anfordert, bei der die ubergeordnete Komponente das 
Zuschaltpotential der Verbraucher abfragt und als Auf- ! 
trag die einzustellende Verbraucherleistung Ubermit- 30 
telt 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB als Komponente 
ein Triebstrangmanagement vorgesehen ist, welche bei 
der Ubergeordneten Komponente mecbanische Lei- 35 
stung anfordert, bei der von der ubergeordneten Kom- 
ponente das Potential der Leis|ungserzeugung des An- 
triebs abgefragt und von der die ubergeordnete Kom- 
ponente eine einzustellende mechanische Leistung an- 
fordert 40 

11. Vorrichtung zur Energieverteilung in einem Kraft- 
fahrzeug, welches wenigstens eine Batterie und wenig- 
stens einen Generator aufweist, mit einer hierarchi- 
schen Steuerstruktur, die aus einer iibergeordneten 
Komponente und diesem untergeordneten Komponen- 45 
ten zur Steuerung des wenigstens einen Generators und 
der wenigstens einen Batterie besteht, mit vorgegebe- 
nen Schnittstellen mit vorgegebenen Kommunkations- 
beziehungen zwischen der Ubergeordneten und den un- 
tergeordneten Komponenten, dadurch gekennzeichnet, 50 
daB als. Kommunikationsbeziehungen Auftrage, die 
von der beauftragten Komponente erfUllt werden mus- 
sen, Anforderungen, die von der angefofderten Kom- 
ponente erfUllt werden sollten und Abfragen sind, die 
von der abgefragten Komponente beantwortet werden 55 
mUssen, vorgegeben sind, und die Schnitts telle zwi- 
schen der Komponente des wenigstens einen Genera- 
tors und der Ubergeordneten Komponente als Auftrag 
die einzustellende Leistung bzw. Spannung, als Ab- 
frage das Potential zur Leistungserzeugung des Gene- 60 
rators, zwischen der Komponente der wenigstens einen 
Batterie und der Ubergeordneten Komponente als Ab- 
frage das elektrische Leistungspotential der Batterie 
umfaBt 
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